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Dynamic viscoeiastic characteristics measurement - involves 
vibration, mixing and cutting tests at constant temp, in water-cooled 
container 

SOC NAT CHEMINS DE FER 02.05.77-FR-013191 
(05.01.79) G01n-03G01n-33/44 
The product to be tested, e.g. a gel or grease, is placed 
in a container (1) fixed to a casing (Z) with thermal insulat- 



ion (4). Water 
at a given temp- 
erature is pass - 
ed between the 
container and 
the casing, en- 
tering through 
a tube (5) and 
leaving by a 
second tube (6). 
The mechanism 
may be attached 
to a vibrator. 

The level of 
the gel is deter- 
mined by the 

sensor (3) supported by a guide (lO), The sensor works in 
cooperation with a thermal probe, placed in the middle of 
the gel through an oblique opening in the container. The 
sample undergoes several tests, such as thermal vibrat- 
ion, mixing or cutting, radiation bombardment, and vib- 
ration. Each set of tests being carried out at a fixed temp* 
erature> 2.5,77 as 013191 (9ppl385) 




RfePUBUaUE FRANCAISE @ N- de publication : 2389884 

lA n'utiGMr qut pour Iw 

INSnnrr NAUONAL eommamlas de npraduelioni. 

DE U PROPnCTC mOUSTBIEUE 
PARIS 



„ DEMANDE 

DE BREVET D'INVENTION 



K 77 13191 



@ Appareil pour le contrdle et ia mesure des caractf ristiques visco^lastiquBs dyrwmiqubs des 
compos6s visqueux non liquides et ilastiques, ainsi que des geU. 

(g) Qassiflcation Internationale (Int Q.'). G 01 N 3/00, 33/44. 

@ Date ded6p6t 2 mal 1977, § 14 h 52 mn. 

@ @ @ Priority revendtqude : 



@ Date de la mise k fa disposition du 

pubUc de la demande B. O.P.I. - cUstes> n. 48 du M2-1978. 

@ D6posant : SOCIETE NAT10NALE DES CHEMINS DE FER FRANQAIS, SAUVAGE 
GHIes et SAGLIER Robert, r6sidant en France. 



@ Invention de : 

@ Tltulaire : Idem @ 

Mandataire : Office Josse et Petit. 



D 



Verne des fascicules d riMPRIMERIE NATIONALE. 27. rue de ia Convention - 75732 PARIS CEDEX 



1 2369884 

La presente inv ntion a pour ob jet tin appareil pour 1 
contrSle et la mesuri» d«s * carafe Jeristd^ues Txac. -elastiques dyna«- 
miques des composes visqueux nou. liquides et . ^lastiques, ainsi que 
des gels. Elle rise ^galement une m^thode d'essai utilisant cet 
appareil* 

II est connu que le contrSle et la^ mesure des caract€ris~ 
tiques visco-^lastiques de certains produitg. piall^ables et flexibles 
sont tres difficiles r^aliser -etan^^^ donnd les propri^tes physiques 
inh^rentes de ces produits,' parmi .lesquels on peut citer les graxs- 
ses lubrif iantesy les gels, les caoutchoucs ou ^lastomeres naturels 
ou synth^tiquestt , . 

La presente invention a pour objet de foumir un appareil 
original de contrfile ei de mesure de ces composes intermediaires 
entre les produits solides et liquides '^francs"* 

L'appareil selon 1' invention est caracteris^ par le fait 
qu"il comporte, monte dans un chemisage calorifuge dans lequel 
circule un f luide a temperature donnee, imrecipient ou conteneur 
destine k rec^evoiri le produit k essayer et sur lequel est monte 
amoviblement^ et hermetiqaeraent un. dispositif de capteur de.depla<- 
cement:, .coaperant * {tvec une plaquette temoin oil - mire placee ^-^^.l-^ 
surface du produit V essayer. ' - ^ ,\ ^ , ; 

• • L* appareil selon list presente* invention cpm^p^yter.egalement 
une' thermosonde 'f ixe^ S demeure dans l6 recipient vContcpant le 
prdduit'^k eSsayer et , Te cas efcheant, un diffROsitifvp^giur. brasser 
le produit li es^ayer ainsi qu'un. disppsitpLf |miettaxit d;es; 3:adiation8 
climatiques. * / « . 

^ * ' ' La presente invention vise'^eg^lem^Atn/jajw imei^Yiide^^^^ 
caracterisee par le fait qu*un echantillon d*un produit k essayer 
place dans 1' appareil de 1* invention est soumis k un processus de 
mesure de ses caracteristiques visco-elastiques dynamiques mettant 
en oeuvre des sollicitations vibratoires emises par un dispositif 
vibreur classique cooperant avec 1 • appareil de I'invention, les 
reponses en amplitude detectees par le capteur cooperant avec la 
mire temoin e t ant 'compare es avec celles obtenues apres que l*e- 
chantillon a ete soumis k diverses contraintes thermiques, de 
cisaillage e'^de radiations, les diff ^rentes mesures comparatives 
etant ef f ectuees k une temperature determinee au prealable« 
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La pr^sentc inveution sera mietix comprise k la lecture de 
la d script ion suivant d'une forme de realisati n non limitative 
d'appareil de c ntr*le et de mesure, en reference au dessin annex^ 
snr leqnel % 

- la figure 1 est une vue en coupe de l*appareil selon 

la pr^sente invention $ 

- la figure 2 est une vue partielle de l*appareil de la 
figure 1 selon xin autre plan de coupe axial e j 

- la figure 3 est une vue en coupe partielle d'une autre 
forme de realisation d'appareil, notamment utilisable pour essayer 
les composes elastomer es ; * 

• la figure 4 est- une vue partielle en coupe d*un appareil 
selon 1 • invention pourvu de son dispositif de brassage j 

- la figxire 5 est un diagramme de r^ponse d'un corps 

avant essai ; et, 

- la figure 6 est un diagramme de r^ponse du corps 
eorrespondant au diagramme de la figure 5 mais aprfes essai« 

Le conteneur 1 renferraant le produit a essayer, par 
exemple une graisse G, est monte de fagon etanche grfice a des 
joints 12, dans un chemisage 2 entour^ d»un calorifugeage 4« Entre 
le chemisage 2 et le conteneur 1 cifcule un f luide k une tempera- 
ture donn^e 0, aliment i par la conduite d" amende 5 et d«charg< par 
la conduite de sortie 6, Le chemisage 4 est fix^ k une plaque d« em- 
base 15 par un syst^me de vis 7, cette plaque 15 etant elle-m«me 
solidaris^e k un biti 13 par des vis 15a, 

Axial em ent au conteneur 1 est mont^ uu systeme de capteur . 
pourvu d*un d^tecteur de proximity 3 et entour^ d'un ^l^ment 
support-guide de capteur 10 venant s'ajuster sur l^ouverture du 
conteneur U Ce capteur 3 est reli^ par des fiches 9 a un dispositif 
appropri* susceptible d« exploiter les donn^es d^tectees, et coopere 
avec une plaque temoin ou mire 16, du type pastille metallique 
plac^e k la surface du produit k essayer. 

•Une thermosonde 16 plongeant dans le produit a essayer 
est positionn^e dans un orifice 18 traversant la paroi du conteneur 
1. Gette thermosonde 16 est pourvue de fiches 17 destinies k la 
relier k un dispositif d'affichage approprie. 

L'arbr 19 d'un disp sitif d brassag k h^lice 20 
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traverse la plaque couyercl 21 du conteneur 1 et peut 8tre agenc^ 
de faQon que l*h^lioe 20 puisse, lors de la rotati n. de l*arbre, 
imposer des eontraizites de cisaillefflent au pr duit k essayer plac^ 
dans le conteneur 1. 
5 Dans la forme de realisation d^appareil selon la figure 

1 , le conteneur 22 pr^sente un fond plat 22a destine k recevoir des 
^chantillons parallel ^pipediques des corps k essayer, par exemple 
un bloc d*elastomere E sur la face sup^rieureduquel est disposee 
la mire ou t^moin 16 coop^rant avec le capteur 3. 

10 Un eehantillon du produit h essayer peut, en utilisant 

l*appareil selon I'invention, Stre soumis k I'^'Ction. combinee 
(ou non) de diverses sollicitations ou contraintesi par exemple de 
temperature y de eisaillement, de vibrations et/ou de radiations. 
On peut, par exemple, obtenlr une temperature reglable de l*ordre 

15 du degre centigrade dans une plage de- temperature comprise entre 

-40 et 150^0 en faisant passer un fluide approprie par le cbemisage 
calorifuge 2. - • 

L'agitateur tournant 19, 20 peut atteindre une vitesse 
reglable, par exemple dans la plage de 10 k 3000 tr/mn, afin de 

20 soumettre le corps aux contraintes de cisaillement d^sirees* De 
mdme, un mouvement vibrato ire peut dtre appliqu^ au produit k 
essayer suivant un ou plusieurs axes quelconques et reglable a la . 
fois en amplitude, par exemple dans la plage de 0 k 5 mm, et en 
frequence, par exemple dans la plage de 0 k 10 kHz. 

25 A titre d* exemple seulement^ on decrira ci-apres une 

metbode de mesure des caracteristiques eiastiques d'une graisse 
lubrifiante* 

Dans cet eissai, on determine la reponse du compose k des 
sollicitations vibratoires obtenues par. exemple au moyen d'un 
30 dispositif vibreur approprie du coznmerce, les valours etant relevees 
sur un indicateur visuel ou enregistrees, ou bien k I'aide d'lme 
combinaison de ces moyens. 

Avec un appareil de mesure de precision approprie, on 
obtient les courbes de la figure 5. L'essai se deroule pour la 
35 courbe en trait plein k la temperature de 90^0 et pour la courbe 
en pointiiie k 20^C« Ces courbes sent tracees pour des reponses 
en amplitude (ien tm) k des sollicitations de vibrations presentant 
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differenies frequences d' excitation (en Hz) pour un amplitude 
d*excitati n de + 6 mm, et des frequences de 0 k 60 Hs« 

Sur le diagraoime de la figure 6, sont repres ntiSes 1 s 
eourbes de r^ponse deis ieliantillons pr^c^dents testes dans les 
mSmes conditions que prec^demmenty apres les avoir soumis pendant 
plusieurs heures U IVaction combinee ou non de la temperatiire que 
l«on rbgle au prealable a un niveau determine, du cisaillement ou 
des radiations. Par suite de I'amovibilit^ du support de capteur 
de I'appareil selon 1' invention, ces differents essais peuvent 6tre 
eff ectues "in situ" en remplagant le dispositif de capteur par un 
couvercle ^tanche, un dispositif de brassage o,u un appareil 
jffletteur de radiations* 

Sur la courbe de r^ponse en trait plein de la figure 6| 
on obtient un pie suivl d*une d^croissance, la portion ascendants 
ant^rieure au pic ^tant par ailleurs "ecrasee" en ordonnee par 
rapport k la courbe correspondante de la figure 5« Le phenomene 
d' "^crasement^ est encore plus visible si I'on compare les eourbes 
en pointing des figures 5 et 6, respectivement. 

Cette mithode de mesure permet de determiner s'il existe 
ou non une ou plusieurs resonances pour la gamme de frequences, 
escplor^es ainsi que 1' evaluation de I'onetuosit^ de la graisse 
essaytfe. Far onctuosit^, on entend la propri^ttS qu"ont certains 
lubrifiants d'adh^rer plus ou moins aux pieces qu'ils sont destines 
h lubrifier. 

Un exam^en simple visuel d^s eourbes des figures 5 et 6 
permet de tirer des conclusions interessantes quant k 1* influence 
de divers param^tres, par exemple la frequence et la temperature, 
sur le comportement de la graisse k tester* 

L* analyse math^matique du phenomene physique , vibration 
harmonique f orc^e aut^el I'echantillon est soumis durant I'essai 
permet de determiner deux parametres caract^ristiques du comporte- 
ment dynamique, k savoir le module d' elasticity et la viseanee 
(onctuosite et amort is sement interne) • 

Le module d'^lasticite peut Stre calculi avee une bonne 
approximation k I'aide de la formule 
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dans lequelle/J est la masse sp 'cif ique de la graiss , h la haut ur 
de l^lchantillon k tester et Pi la valeur dc la premier frequence 
de resonance. 

La mrthode d'essai pouTant itre mise en oeurre h I'aide 
5 de I'appareil selon.l* invention permet : . 

- de caract^riser un produit neuf par son ilasticit^ 
(en >un) ainsi que par sa frequence de resonance ; 

- d'evaluer 1* influence combinee des parametres de 
sollicitations telles que temperature, rotation, vibrations ainsi 

10 qu'^ventuellement 1" influence de certains parametres relevant de 
la fabrication du produit sur sa consistance ou la resistance 
mi^canique ; 

- de mesurer I'onctuosit^ .d«un lubrifiant en determinant 
pour quelle valeur de la force sollicitant le specimen essayi 

15 celui-ei se d^colle des parois auxquellcs il adhere j connaissant 

cette force (P = mV) ainsi que les surfaces des parois de I'^prou- 
vette, il devient possible de determiner pour quelle contrainte 
intervient le d«aut d' adherence du lubrifiant sur les parois du 
recipient* 

20 L' invention n'est evidemment pas limit^e li la forme et 

au mode de realisation deer its ci«dessus en reference au dessin 
annexe, mais elle englobe en outre toutes les modifications et 
variantes la port^e de I'homme de I'art, issues du m8me principe 
de base* 
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REVENDICATIONS 
1 • Appareil destine k la m sure t au coatrSle des 
cafacteristiqu s visco-elastiques dynamiques d composes risqueixx 
non liquides ei ^lastiques, ainsi que des gels, caract^rise par le 
fait qu^il comport e, mont^ dans un chemisage calorifugf dans lequel 
5 circule un fluide k tenqp^rature donn^e, un recipient ou conteneur 
destini k receroir le produit k essayer et sur lequel est monti 
amoviblcment et hermetiquement un dispositif de capteur de deplace- 
ment cpop^rant avec une plaquette t^moin ou mire plac^e k la sur- 
face du produit k essayer. 
10 2. Appareil selon la revendication 1> caract^ris^ par le 

fait que le contenetir est pourru d'une thermosonde. 

3, Appareil selon la revendication 1, caract4ris4 par le 
fait que le dispositif capteur est remplac^ par un appareil de 
brassage ou de eisaillage* 
15 4. Appareil selon la revendication 1, caract^risl par le 

fait que le dispositif capteur est reraplac^ par un dispositif 
^metteur de radiations* 

5. M^thode d^essai utilisant 1' appareil selon la 
revendication 1, caract^ris^e par le fait qu*un echantillon d'un 
20 produit k essayer plac^ dans lUppareil de I'invention est soumis 
k un processus de mesures de ses caractlristiques visco-elastiques 
dynamiques mettant en oeuvre des sollicitations vibratoires ^mises 
par un dispositif vibreur classique coop4rant avec 1« appareil da 
1* invention, les reponses en amplitude detect^es par le capteur 
25 coopirant avec la mire temoin etant compar^es avec celles obtenues 
aprks que 1' Echantillon a ete soumis a divers es contraintes thcr- 
miques, de cisaillage et de radiations, les differentes mesures 
comparatives Etant eff ectuees a une temperature dEterminEe au 
prEalable* 
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